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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(g) Dichtungs- und Klebeverfahren fur Bauteilverbindungen 

(§) Die Erfindung betrifft ein Dichtungs- und Klebeverfahren 
fur Bauteilverbindungen, Insbesondere ein Verfahren zum 
Afadichten und/oder Verkleben von Bauteilen aus metaili- 
schen Werkstoffen in der Fahrzeug- und Motorenindustrie, 
beispielsweise von Bauteilen fur Motorbldoke, Olwannen, 
Dichtungsflansche usw. Hrfindungsgenriafi sieht nnan in 
wenigstens einer der Fugeflachen mindestens eine Nut vor, 
die mindestens elne Befullungsdffnung aufweist. Man fugt 
die beiden Bauteile an ihren Fugeflachen in der gewunsch- 
ten Orientierung zusammen und nrtan bringt eine fluide 
Dicht- Oder Kiebemasse durch die Befullungsdffnung in die 
Nut ein, bis die Nut im wesentlichen vollstandig mit der 
Dicht- Oder Kiebemasse gefOHt Ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Dichtungs- und 
Klebeverfahren fiir Bauteilverbindungen. Die Erfindung 
betrifft insbesondere ein Verfahren zum Abdichten und/ 
Oder Verkleben von Bauteilen aus metaliischen Werk- 
stoffen in der Fahrzeug- und Motorenindustrie, bei- 
spielsweise von Bauteilen fur Motorblocke, Olwannen, 
Dichtungsflansche usw. 

Im folgenden wird zwischen den Begriffen Kleben 
und Dichten nicht streng unterschieden, da in zahirei- 
chen Anwendungsfalien meist beide Funktionen — ge- 
gebenenfalls unterschiedlich gewichtet — erwiinscht 
sind. Daher wird im folgenden auch der Begriff Klebe- 
dichtungen verwendet, wobei unter diesem Begriff das 
Verbinden von im allgemeinen metaliischen Bauteilen 
entlang von FQgeflachen mittels einer urspriinglich flui- 
den Dichtmasse zu verstehen ist. Wenn die zu verbin- 
denden Bauteile durch weitere Verbindungsmittel, bei- 
spielsweise durch Schrauben, form- oder reibschliissige 
Mittel, SchweiBennahte usw^ zusammengehalten wer- 
den, wird die Dichtungsfunktion im Vordergrund ste- 
hen. Es ist aber auch moglich, Bauteile mit Hilfe des 
erfindungsgemaBen Klebeverfahrens ohne zusStzliche 
Verbindungsmittel zu verbinden. 

Es ist bekannt, metallische Bauteile an deren Fiigefla- 
chen zu verkleben bzw. sie durch FlSchendichtungen 
abzudichten. Beispielsweise werden in der Fahrzeugin- 
dustrie einzelne Bauteile des Motorblocks durch eine 
Klebedichtung miteinander verbunden. Dazu wird in 
automatisierten Fertigungslinien eine fliissige bis pasto- 
se Klebemasse mit Hilfe von Dosierrobotern als Raupe 
entlang der gewunschten Klebekontur auf eine Fiigefla- 
che des Bauteils aufgebracht Zum Verkleben werden 
die Bauteile anschlieBend an ihren Fugeflachen aneinan- 
dergepreBt Als KJebemateriaiien kommen dabei unter- 
schiedlichste Ein- und Mehrkomponentenkleber in Fra- 
ge, beispielsweise Silikon-, Polyurethan-, Epoxidharz- 
kleber, Hot Melts usw. Die Endfestigkeit wird nach voll- 
standigem Ausharten des Klebers erreicht. 

Die bekannten Klebe- und Dichtungsverfahren fur 
Metallbauteile weisen jedoch Nachteile auf. 

Oblicherweise muB nach dem Raupenauftrag eine ge- 
wisse Wartezeit zur Vorpolymerisation oder zum Ab- 
binden der Klebe- oder Dichtmasse eingehalten werden, 
bevor die beiden zu verbindenden Bauteile zusammen- 
gefugt werden konnen. Diese Wartezeit, bevor der 
nachste Montageschritt durchgefiihrt werden kann, ver- 
ringert die in einer Fertigungslinie erreichbare Produkt- 
ivitat. AuBerdem ist eine vom Verkleben oder Abdich- 
ten unabhangige Vormontage der Bauteile nicht mog- 
lich, da die bekannten Klebe- und Dichtungsverfahren 
eine f reie Zuganglichkeit der FQgeflachen voraussetzen. 

Daruber hinaus werden in vielen Industriezweigen 
immer hohere Anforderungen an die Qualitat der zu 
verarbeitenden Bauteile gestellt Dies hat dazu gefOhrt, 
daB beispielsweise die Oberflachengiite im Leichtme- 
tallbau immer weiter verbessert wurde. Die beim Fahr- 
zeugbau miteinander zu verbindenden und abzudich- 
tenden Aluminium- oder Magnesiumflachen der Einzel- 
komponenten sind bei einer typischen Oberflachenrau- 
higkeit von Rz < 2 {xm mittlerweile so glatt, daB Kleb- 
stoffe und Dichtmassen nicht mehr ausreichend auf die- 
sen Oberflachen haften. Fiir eine zufriedenstellende 
Haftung der typischerweise verwendeten Klebedich- 
tungsmaterialien ist jedoch eine Mindestoberflachen- 
rauhigkeit Rz zwischen 5 und 30 jxm erforderlich. Durch 
das schnellere Aufweiten von Leichtmetallbohrungen 
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kann es beispielsweise bei Kugellagerverkiebungen» die 
mit ieichtem PreBsitz ausgefuhrt sind, bei unzureichen- 
der Adhasion des Klebers am Metall zu einem Mitlauf en 
des AuBenrings kommen. Auch bei Schraubverbindun- 
5 gen mit Flachendichtungen ist bei Temperaturanderun- 
gen, bei Vorspannungsverlusten der Schraube oder bei 
zu groBen Lochabstanden der Befestigungsbohrungen 
mit einem Aufspalten der Bauteile zu rechnen. Die er- 
forderliche Abdichtung durch die Flachendichtung wird 

10 dann jedoch nur noch aufrechterhalten, wenn eine aus- 
reichende Adhasion der Dichtmasse an den metaliischen 
Fugeflachen gewahrleistet ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
Dichtungs- und/oder Klebeverfahren fur Bauteilverbin- 

15 dungen bereitzustellen, bei dem einerseits klebstoffbe- 
dingte Wartezeiten vor dem Zusammenfugen der Bau- 
teile vermieden werden und andererseits die Adhasion 
der Dichtmasse mit den Fugeflachen verbessert wird. 
Das Verfahren soli insbesondere eine vom Verkleben 

20 Oder Abdichten unabhangige Vormontage der Bauteile 
ermoglichen. 

Gelast wird diese Aufgabe durch das erfindungsge- 
maBe Verfahren zum Abdichten und/oder Verkleben 
der Fugeflachen zweier zu verbindender Bauteile, wo- 

25 bei man in wenigstens einer der Fugeflachen mindestens 
eine Nut vorsieht, die mindestens eine BefuUungsoff- 
nung aufweist, man die beiden Bauteile an ihren Fuge- 
flachen in der gewunschten Orientierung zusammenfugt 
und man eine fluide Dicht- oder Klebemasse durch die 

30 Befullungsoffnung in die Nut einbringt, bis die Nut im 
wesentlichen vollstandig mit der Dicht- oder Klebemas- 
se gefiilit ist Die Befullungsoffnung gewahrleistet nach 
dem Zusammenfugen der beiden Bauteile eine kommu- 
nizierende Verbindung der Nut mit der Umgebung. 

35 Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren sind zahlrei- 
che Vorteile verbunden: Erfindungsgemafi werden die 
zu verbindenden Bauteile vorab fertig montiert und die 
Dichtmasse wird anschlieBend durch eine mit der Nut 
kommunizierende Befullungsoffnung eingefullt. Die 

40 beim Stand der Technik einzuhaltende Wartezeit nach 
Aufbringen der Dichtmassenraupe bis zum Verbinden 
der beiden Telle kann also entfallen. Die Produktivitat 
der Fertigungslinie wird entsprechend erhoht und der 
gesamte HerstellungsprozeB kann aufgrund der vom 

45 Verkleben und Abdichten der Bauteilverbindungen un- 
abhangigen Vormontage der Bauteile wesentlich flexib- 
ler gestaltet werden. Bisher vorhandene Einschrankun- 
gen in der Produktion, die durch die notwendige Gleich- 
zeitigkeit von Montage und Anbringung der Klebe- 

50 dichtung sowie durch die Abbindzeit des Klebe- und 
Dichtmateriais vorhanden waren, entfallen vollstandig. 

Durch die Verankerung der Klebe- bzw. Dichtmasse 
in der Nut ist eine bessere Haftung erhaltlich. Die Adha- 
sion kann weiter verbessert werden, wenn die Nut aus- 

55 gefraBt wird und eine grSBere Oberfiachenrauhigkeit 
als die Qbrige Fiigeflache aufweist Die erfindungsge- 
maB in den Fiigeflachen vorgesehenen Dichtnuten kon- 
nen an die jeweils erforderlichen Leistungsparameter 
angepaBt werden. Die Nuten konnen problemlos in un- 

60 terschiedlichsten Formen und mit unterschiedlichsten 
Volumina ausgefuhrt werden. Auch innerhalb ein- und 
derselben Nut kann die Nutkonfiguration an unter- 
schiedlich beanspruchten bzw. unterschiedlich krili- 
schen Stellen den jeweiligen Erfordernissen angepaBt 

65 werden. Beispielsweise kann sich die Dicke und/oder 
Tiefe einer Nut je nach Bedarf in ihrem Verlauf andem. 
Bevorzugte Nutkonfigurationen, d. h. Nutverlaufe, sind 
L-f5rmige, U-formige Nuten oder Nuten mit einer ge- 
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schlossenen Ailgemeinform, die dann beispieisweise 
kreisformig, eiliptisch oder rechteckig sein kann. Haufig 
wird eine Nut im wesentlichen in einer Ebene verlaufen. 
Es ist aber bei bestimmten Dichtungs- und Klebeaufga- 
ben ebenso denkbar, daB Telle der Nut aus der Ebene 
nach oben oder unten abzweigen, so daB die Nut eine 
dreidimensionale Konfiguration erhalt Das erfindungs- 
gemaBe Nutdichtungsverfahren eignet sich insbesonde- 
re fiir rotationssymmetrische Verbindungen, obwohl 
durch die einfach gestaltbare Konfiguration der Dicht- 
nut, unterschiedlichste Verbindungen realisierbar sind. 

Die Nuten konnen in die Fiigeflachen der Bauteile 
eingefraBt werden oder, wenn es sich um GuBteile han- 
delt, bereits beim GieBen des Bauteils ausgespart wer- 
den. Bei eingefraBten Nuten entspricht der Nutquer- 
schnitt im wesentlichen dem Querschnitt des verwende- 
ten Fraskopfes und kann beispieisweise halbkeisformig 
sein. Bei GuBteilen erweist es sich als vorteilhaft, wenn 
die Nut einen trapezformigen Querschnitt aufweist Be- 
vorzugt betragt die Schrage der nach unten zusanunen- 
laufenden Wande des Trapezes 5 bis 30%. 

Bevorzugt betragt die Tiefe der Dicht- oder Klebenut 
zwischen 1,0 und 1,5 mm. Die Nutbreite wird im allge- 
meinen von der zur Verfiigung stehenden Breite der 
Fiigeflache bestimmt Bei relativ schmalen Fugeflachen 
verlauft die Nut moglichst mittig, Sind in der Nut Boh- 
rungen vorhanden, so verlauft die Nut bevorzugt innen 
um die Bohrungen. Dabei wird ein Dichtflachenverhalt- 
nis von 2 : 1 bevorzugt Typische Nutbreiten liegen zwi- 
schen 1,0 und 2,5 mm, konnen aber auch breiter sein. Mit 
derart dimensionierten Nuten wurde beim Verbinden 
von rotationssymmetrischen Bauteiien eine um den 
Faktor 5 erhohte Festigkeit verglichen mit einer her- 
kommlichen, durch Raupenauftrag auf die Fugeflachen 
hergestelhen Verbindung beobachtet 

Die Nuten konnen nur in einer Fiigeflache oder in 
beiden miteinander zu verbindenden Fugeflachen vor- 
gesehen sein. Im letzteren Fall konnen die Nuten auch in 
einer einander entsprechenden Konfiguration in den 
Fugeflachen angeordnet sein, so daB sich beim Verbin- 
den der Bauteile, beispieisweise aus zwei Nuten mit 
halbkreisformigem Querschnitt, eine einzige Nut mit 
kreisformigem Querschnitt ergibt. 

Falls nur eine Offnung vorhanden ist, weiche die Nut 
mit der Umgebung verbindet, dient diese Offnung 45 
gleichzeitig als Befullimgsoffnung fur die Dichtmasse 
und ais Entluf tungsSf fnung fur die in der Nut bef indliche 
Luft. Die Offnung wird dann entsprechend groB dimen- 
sioniert Die Offnung kann beispieisweise eine Bohrung 
sein, die im wesentlichen senkrecht in die Nut mundet 
Die Offnung kann jedoch auch dadurch erzeugt werden, 
daB die Nut in den freien Rand der Fiigeflache mundet. 

Die beiden Bauteile konnen vor Einfiillen der Dich- 
tungs- und/oder Klebemasse durch Schrauben oder 
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Nut eingebracht, so daB die Adhasion der Dichtmasse 
an den Fugeflachen verbessert wird Der Druck wird in 
Abhangigkeit vom FiieBverhalten der Dichtmasse ge- 
wahlt und kann beim BefuUen einer Nut steuer- und 
regelbar sein. 

Die Befuilung der Nut kann auch dadurch optimiert 
werden, daB an der Entliiftungsbohrung ein steuerbarer 
Unterdruck angelegt wird, 

Zur Beeinflussung und Optimierung des FlieB- und 
Ausharteverhaltens der Dichtmasse kdnnen vor dem 
Beffillen der Nut die Dichtmasse und/oder die zu ver- 
bindenden Bauteile temperiert werden. Je nach ge- 
wunschtem Effekt kann eine Erwarmung oder eine Ab- 
kiihlung durchgef iihrt werden. 

Bevorzugt wird die Befuilung der Nut unter Dosier- 
mengenkontrolle durchgefiihrt. Es muB namiich sicher- 
gestellt sein, daB Biasenbildungen und Lufteinschlusse, 
die zu Undichtigkeiten f uhren wiirden, in der Dichtungs- 
nut vermieden werden. Bei den meist zu verklebenden, 
20 nichttransparenten Bauteiien ist jedoch eine nachtragli- 
che Qualitatskontrolle praktisch nicht oder nur sehr auf- 
wendig — etwa mit Ultraschallmethoden — durchfiihr- 
bar. Die gemaB einer bevorzugten Ausfilhrungsform 
der Erfindung vorgeschlagene Befuilung der Nut unter 
DosiermengenkontroUe gewahrieistet die Oberwa- 
chung der blasenfreien Befuilung der Nut 

Vorteilhaft wird zur DosiermengenkontroUe ein Do- 
siersystem mit einer Dosierventileinheit mit einer Duse 
verwendet, die einen piezoresistiven Drucksensor auf- 
weist Ein derartiges Dosiersystem ist beispieisweise aus 
dem deutschen Patent 31 43 169.0 der Anmelderin be- 
kannt Die Duse des Dosiersystems kann, je nach Art 
der Befiillungsoffnung, ein AuBengewinde aufweisen 
Oder in Form eines Konus ausgebildet sein, so daB die 
35 Diise dicht in die Befiillungsoffnung einsetzbar ist Das 
Dosiersystem kann an einem Roboterarm befestigt wer- 
den, der programmgesteuert die Befullungsoffnungen 
eines Bauteils ansteuert und die Diise in diese Offnun- 
gen einsetzt oder eindreht Das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren ermoglicht demnach eine weitgehende Automa- 
tisierung des Herstellungsprozesses. 

Ansteile einer DosiermengenkontroUe kann die 
Dichtmasse auch volumengesteuert abgegeben werden. 
Bei einer reinen Volumensteuerung ist jedoch die Er- 
kennung von Lufteinschlussen nicht mdglich. 

Die Dichtmasse wird liblicherweise in Produktbehai- 
tern in Mengen von 5 bis 20 kg bereitgestellt 

Das Befullen der Nut mit Dichtmasse kann dann be- 
endet werden, wenn ein dem Nutvolumen entsprechen- 
des Dichtmassenvolumen eingefiilit worden ist Das ein- 
gefiillte Dichtmassenvolumen kann dabei beispieisweise 
durch die DosiermengenkontroUe oder die Volumen- 
steuerung bestimmt werden. 
Es ist jedoch auch mdglich, das Befiillen der Nut dann 
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Klemmen oder andere Verbindungsmittel miteinander 55 zu beenden, wenn ein Sensor den Austritt von Dicht- 


verbunden werden. In den Fallen, wo die Klebedichtung 
das einzige Verbindungsmittel bilden soil, werden die 
anderen Verbindungsmittel, wie Kiemmen oder Schrau- 
ben, anschlieBend wieder entfernt 

Bevorzugt weist jede Nut auBer der Befiiilungoff- 
nung eine gleichfalls mit der Umgebung kommunizie- 
rende Entluftungsoffnung auf. Durch die Verwendung 
von zwei derartigen Offnungen wird die Entiiiftung der 
Nut beim Befiillen mit Dichtmasse wesentlich erleich- 
tert, und die Gefahr von unerwiinschten LufteinscWus- 
sen und unregelmaBiger Dichtmassenverteilung wird 
verringert 

Bevorzugt wird die Dichtmasse unter Druck in die 
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masse an der EntlUftungsdffnung registriert Hierzu 
konnen beispieisweise Uhraschallsensoren oder opti- 
sche Sensoren verwendet werden, die etwa Reflexions- 
anderungen an der Entliiftungsoffnung registrieren. 
Setzt man der Dichtmasse fiuoreszenzoptische Marker 
zu, so kann der Austritt von Dichtmasse auch mit fluo- 
reszenzoptischen Methoden registriert werden. Bei Be- 
fiillen der Nut mit warmer Dichtmasse kommen auch 
Infrarotsensoren in Frage. 

In die eigentlichen Klebe- und Dichtnut kann ein Nut- 
stiick munden, das zur Befuilung der Dichtnut mit Kle- 
be- Oder Dichtmasse und/oder zur deren Entiiiftung 
dient und welches bei der Teileverbindung keine spezif i- 
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schen Aufgaben erfuUt. Diese Nutstuck kann so dimen- 
sioniert werden, daB es als VerschluB der Dichtnut dient, 
indem es beispielsweise die nach voUstandigem Befiillen 
der Dichtnut austretende Dichtmasse aufnimmt Die 
Menge der eingefiillten Dichtmasse wird dann so ge- 
wahlz, daB das Nutstuck etwa zur Halfte mit Dichtmas- 
se befullt ist. Ein zusatzlicher VerschluB der Entluf- 
tungsbohrung und/oder der Befiillungsoffnung ist dann 
nicht mehr notwendig, da die restliche Dichtmasse quasi 
wie ein Stopf en wirkt 

Vorteilhaft liegt die Viskositat der Dicht- oder Klebe- 
masse in einem Bereich zwischen 5000 und 100000 mPa/ 
s. 

Vorteilhaft besitzt die Dicht- oder Klebemasse eine 
pastose oder tixotrope Konsistenz. Damit kann ein auf 
die Nutabmessungen optimiertes FiieBverhalten sicher- 
gestellt werden. 

Als Klebesystem wird vorteilhaft eine anaerob aus- 
hartende Dicht- oder Klebemasse verwendet Es kann 
sich dabei um ein ein-, zwei- oder mehrkomponentiges 
System handeln. Vorteilhaft wird ein Klebesystem auf 
der Basis von (Di)Methylacrylaten verwendet, die mit 
Hydroperoxiden vorkataiysiert sind und gegebenenfalls 
Benzoesaure als Beschleuniger enthalten kdnnen. Bei 
zahlreichen anaeroben Klebesystemen dienen Metallio- 
nen als Katalysatoren, so daB sie sich insbesondere zum 
Verkieben und Abdichten von metallischen Bauteilen 
eignen. 

Als Klebesysteme kommen seibstverstandlich auch 
Silikone oder andere Produkte mit Losungsmittelanteil 
in Frage, jedoch erweist sich das Ausharteverhalten auf- 
grund des Abdiffundierens des Losungsmittels als pro- 
blematisch. 

Die erfindungsgemaB eingesetzten, anaeroben Dicht- 
massen sind bis zu Temperaturen von von 200** C stabil 
und weisen Zugscherfestigkeiten bis zu 30 Nmm^ auf. 

Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren 
unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung an- 
hand von Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf die Fugefla- 
che eines ersten Bauteils, in welcher nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren eine mit Dicht- oder Klebe- 
masse befuUbare Nut ausgespart ist; 

Fig. 2 das erste Bauteil der Fig. 1 im Schnitt entlang 
der Linie II-II, vor dem Zusammenfiigen mit einem 
zweiten Bauteil; 

Fig. 3 eine Ansicht entsprechend Fig. 2 im vergroBer- 
ten Teilschnitt, wobei eine Variante des ersten Bauteils 
mittels einer Schraubverbindung mit dem zweiten Bau- 
teil zusammengefQgt ist; 

Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellimg des Ein- 
spritzens der Dicht- oder Klebemasse in die BefuUungs- 
dffnung einer Klebenut. 

Beispielhaft wird das erfindungsgemaBe Verfahren 
bei der Verbindung eines deckeiartigen ersten Bauteils 
10 mit einem zweiten Bauteil 20 erlautert, wobei das 
zweite Bauteil 20 die Form eines AnschluBstutzens hat. 

In Fig. 1 ist eine Draufsicht auf die Fugeflache 11 
eines Deckels 10 dargestellt Der Deckel 10 weist an 
seinem auBeren Rand zahlreiche Bohrungen 16 auf. Die- 
se Bohrungen sind fur Schraubverbindungen vorgese- 
hen, mit denen der Deckel 10 mit einem Stutzen 20 
verbindbar ist (Fig. 2). In der Fugeflache 11 des Deckels 
10 ist eine Nut 12 ausgespart In die Nut 12 mundet eine 
Befullungsoffnung 13, die mit ihrem anderen Ende mit 
der Umgebung kommuniziert In dem in Fig. 1 darge- 
stellten Beispiel ist das erste Bauteil 10 rotationssymme- 
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trisch. In dem der Befullungsoffnung 13 diametral ge- 
genuberliegenden Bereich der Nut 12 ist eine Entliif- 
tungsoffnung 14 vorgesehen. 

In Fig. 2 sind das erste Bauteil 10 und das zweite 
Bauteil 20 vor ihrem Zusanunenfugen im Schnitt darge- 
stellt Der Schnitt durch den Deckel 10 entspricht einem 
Schnitt entlang der Linie IMI in Fig. 1. Der AnschluB- 
flansch des Stutzens 2 weist ebenfalls Bohrungen 16 fur 
die Schraubverbindung des Deckels 10 und des Stutzens 
20 auf. Im dargestellten Beispiel ist auch in dem zweiten 
Bauteil 20 eine Nut 22 vorgesehen. Die Nut 12 des Dek- 
kels 10 und die Nut 22 des Stutzens 20 sind deckungs- 
gleich, so daB nach Zusammenfugen der beiden Bauteile 
eine Nut mit im wesentlichen kreisformigen Querschnitt 
entsteht (vgl. Fig. 3). Es ist jedoch ebenso denkbar, daB 
die Nut 12 und die Nut 22 jeweils einen anderen Verlauf 
haben und ggf. separat mit Dichtungs- oder Klebemittel 
befullt werden. Es ist auch denkbar, daB lediglich in 
einem der zusammenzufiigenden Bauteile eine Nut aus- 
gespart ist (vgl. Variante der Fig. 4). Der Deckel 10 und 
der Stutzen 20 werden an ihren Fugeflachen 11, 21 mit- 
einander verbunden. 

Nach dem Zusammenfugen der Bauteile, dh. nach 
Verschrauben des Deckels 10 mit dem Stutzen 20, wird 
Dicht- und/oder Klebemasse unter Druck in die Nuten 
gepreBt Im Fall der Konfiguration der Fig. 1 teiit sich 
beispielsweise der Dichtmassenstrom an der Einfiilloff- 
nuung in zwei Arme, die jeweils einen im wesentlichen 
halbkreisformigen Abschnitt der Nut 12 durchlaufen. 
Die aus der Nut verdrangte Luft kann liber die Entliif- 
tungsoffnung 14 entweichen. Die Lage der Entluftungs- 
offnung 14 ist so gewahlt, daB sie von den beiden Dicht- 
massestromen praktisch gleichzeitig erreicht wird. Da- 
mit wird die Gefahr von Lufteinschlussen in der Nut 
vermieden. 

Die zusammengefiigten und mit Klebedichtungen 
versehenden Bauteile 10, 20 sind in Fig. 3 dargestellt 
Der Deckel 10 ist mit durch die Bohrungen 16 gefuhrten 
Schrauben 15 mit dem Stutzen 20 verbunden. Die Dar- 
stellung der Fig. 3 entspricht im wesentlichen einem 
vergroBertem Ausschnitt der Darstellung der Fig. 2 
nach Zusammenfugen der Bauteile. Der Deckel 10 der 
Fig. 3 ist jedoch eine Variante des Deckels der Fig. 2. 
Wie in den Fig. 1—3 erkennbar, sind in den Deckel 10 
Hiilsen 17 eingesetzt Diese Hulsen sollen lediglich 
exemplarisch weitere Moglichkeiten des Verbindens 
von Bauteilen mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
aufzeigen. Wahrend in der Darstellung der Fig. 1 und 2 
diese Hulsen 17 ohne weitere Fbcierung in den Deckel 
10 eingesetzt sind, ist in der Variante der Fig. 3 eine 
Ringnut 18 in der zur Aufnahme der Hiilse 17 dienenden 
Aussparung des Deckels 10 vorgesehen. Die Hiilse 17 
wird mit einem PreBsitz m den Deckel 10 eingesetzt und 
die Ringnut 18 mit Klebemasse 30 gefullt Nach Aushar- 
ten der Klebemasse ist ein sicherer Sitz der Hiilse 17 in 
dem Deckel 10 gewahrleistet In einem solchen Fall er- 
hoht sich durch Einsatz des erfindungsgemaBen Kleben- 
utverfahrens mit einer oder mehreren Nuten die Festig- 
keit der Teileverbindung um einen Faktor 3 bis 6. Die 
Nuten 12, 22 sind so angeordnet und dimensioniert, daB 
eine gute Abdichtung und/oder eine feste Verbindung 
der Fugeflachen 11, 21 des ersten Bauteils 10 und des 
zweiten Bauteils 20 gewahrleistet sind. 

In Fig. 4 ist das Einspritzen der Dichtmasse in die in 
dem Bauteil 10 vorgesehene Nut 12 detaillierter darge- 
stellt Das Bauteil 10 wurde vor Einspritzen der Dicht- 
masse mit dem Bauteil 20 zusammengefugt Im darge- 
stellten Fall weist das Bauteil 20 keine entsprechende 
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Nut in seiner Fiigeflache 21 auf. Ober eine Dosierdiise 
19 mit piezoresistiver Dosiermengenkontrolie, welche 
im vorliegenden Fall in das auBere konische Ende der 
Befiillungsoffnung 13 eingesetzt ist, wird Dichtmasse in 
die Nut 12 gepreBt Die Dosiermengenkontrolie ermog- 5 
licht es, zu kontroUieren, ob die Befullung der Nur bla- 
senfrei erfolgt 

Wenn die Nut vollstandig gefiillt ist, dringt Dich- 
tungsmasse aus der Entliiftungsoffnung 14 aus, was 
durch einen (nicht dargestellten) Sensor registriert wird. 10 
Das Einspritzen der Dichtungsmasse 30 wird dann be- 
endet. 

Es wird deutlich, daB die mit Klebedichtungen zu ver- 
sehenden Bauteile vor dem eigentlichen Klebe- oder 
Dichtungsvorgang in ihrer endgiiltigen Konfiguration 35 
zusammengefugt werden konnen. Das erfindungsgema- 
Be Dichtungs- und Klebeverfahren kann dann je nach 
Wunsch zu einem spateren Zeitpunkt im weiteren Pro- 
duktionsprozeB stattfinden, 

20 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Abdichten und/oder Verkleben 
der Fiigeflachen zweier zu verbindender Bauteile, 
wobei man 25 

a) in wenigstens einer der Fugeflachen minde- 
stens eine Nut vorsieht, die mindestens eine 
Befiillungsoffnung aufweist, 

b) die beiden Bauteile an ihren Fugeflachen in 
der gewiinschten Orientierung zusammenfQgt, 30 
und 

c) eine fluid e Dicht- oder Klebemasse durch 
die Befiillungsoffnung in die Nut einbringt, bis 
die Nut im wesentlichen vollstandig mit der 
Dicht- oder Klebemasse gefiillt ist 35 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man im Schritt a) eine Nut vorsieht, 
die auBerdem mindestens eine EntliiftungsSffnung 
aufweist. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB man im Schritt c) die 
Dichtmasse unter Druck in die Nut einbringt 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB man im Schritt c) ei- 
nen steuerbaren Unterdruck auBen an der Entliif- 45 
tungsoffnung anlegt 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB man vor dem Schritt 
c) die Dichtmasse und/oder die zu verbindenden 
Bauteile temperiert 50 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB man im Schritt c) die 
Befullung der Nut unter Dosiermengenkontrolie 
durchfuhrt 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB man zur Dosiermengenkontrolie eine 
Diise mit piezoresistivem Drucksensor verwendet. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB man das Befullen der 
Nut beendet, wenn ein dem Nutvolumen entspre- eo 
chendes Dichtmassenvolumen eingefilllt ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB man das Befiillen der 
Nut beendet, sobald ein Sensor den Austritt von 
Dichtmasse an der (Entliiftungs-) Offnung regi- 65 
striert 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB man eine Dichtmasse 
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mit einer Viskositat zwischen 50000 und 100000 
mPa/s verwendet 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB man eine Dicht- oder 
Klebemasse mit pastdser oder tbcotroper Konsi- 
stenz verwendet 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB man eine anaerob 
aushartende Dicht- oder Klebemasse verwendet 
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